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Be s chreibung 
Elektrische Maschine 

5 Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine unci deren 
Einsatz z.B. bei elektrischen Triebf ahrzeugen . 

Elektrische Maschinen, insbesondere permanentmagneterregte 
Synchronmaschinen werden unter anderem im Werkzeugmaschinen- 

10 bau eingesetzt. Dabei, dies gilt auch fur Schienenfahrzeuge, 
treten aufgrund des begrenzt verfiigbaren EiniDauraums bei 
Werkzeugmaschinen und insbesondere bei niederf lurigen Schie- 
nenf ahrzeugen Probleme bzgl. der Unterbringung leistungsf ahi- 
ger Antriebe auf . So begrenzen die geforderte Bodenf reiheit 

15 und der RadverschleiB den Bauraum nach unten. Zusatzlich be- 
grenzt bei sehr niederf lurigen Fahrzeugen mit Radsatzen die 
Einfederung des Wagenkastens den Bauraum nach oben. 

Aus der US 4,864,177 ist ein Stator fur einen zweipoligen 
20 Einphaseninduktionsmotor bekannt, der aufgrund seines physi- 
kalischen Wirkungsprinzips unterschiedliche Langs- und Quer- 
abmessungen aufweist. Dabei sind bei jeweils gleicher Nuttie- 
fe unterschiedliche Jochhohen vorhanden. 

25 Aus der US 3,783,318 ist ein Stator eines Induktionsmotors 
bekannt, der aufgrund unterschiedlicher Nuttiefen unter- 
schiedliche Langs- und Querabmessungen aufweist. 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde einen An- 
30 trieb zu schaffen, der bei vergleichsweise hohem Drehmoment 

geringem Energieverbrauch und geringer Wartung auch in beeng- 
te Bauraume einbaubar ist. Dabei soil er insbesondere auch 
einfach herstellbar sein. 

35 Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt durch eine elektri- 
sche Maschine mit einem Stator und einem Rotor, wobei das 
Blechpaket des Stators axial verlaufende Nuten aufweist und 
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sich zwischen den benachbarten Nuten in Richtung Luftspalt 
Zahne erstrecken, wobei zumindest eine vorgebbare Anzahl der 
Zahne jeweils von Zahnspulen umgeben sind und in Umfangsrich- 
tung des St at or s zumindest ein Abschnitt vorgesehen ist, der 
5 nutenlos ausgefiihrt ist, jedoch am Luftspalt der Kontur der 
Statorbohrung f olgt . 

Eine derartige erf indungsgemaBe elektrische Maschine schafft 
bei einem Einsatz in einem elektrischen Fahrzeug bei redu- 

10 zierten Gerauschen und Energieverbrauch ein ausreichendes 

Drehmoment urn derartige Triebf ahrzeuge zu beschleunigen . Da- 
bei ist besonders vorteilhaft , dass keine rotationssymmetri- 
sche am Umfang der elektrischen Maschine durchgehende ver- 
teilte Standerwicklung vorhanden sein, sondern vielmehr ein- 

15 zelne Zahnspulen urn die Zahnen eingesetzt werden. 

Diese Zahnspulen sind vorteilhaf terweise vorab gefertigt und 
mussen nunmehr lediglich auf die jeweiligen Zahne gesteckt 
werden. Die Zahnspulen konnen sich vorteilhaf terweise auch 
2 0 auf Spulentragern befinden, die dann am Zahn stoff-, form- 
oder reibschlussig fixierbar sind. 

Die erf indungsgemaJBe elektrische Maschine als Antrieb eines 
elektrischen Triebf ahrzeugs erfullt bei vergleichsweise hohe- 
2 5 rem Drehmoment die Anf orderungen an Bodenf reiheit und Begren- 
zungen von Einf ederungen eines Wagenkastens • Besonders vor- 
teilhaft ist diese elektrische Maschine als Direktantrieb 
ausf iihrbar . 

30 Unter einem Direktantrieb wird dabei ein Antrieb ohne Getrie- 
be verstanden. Das Drehmoment kann dabei durch eine Kupplung 
an die Rader bzw. den Radsatz ubertragen werden. Damit ist 
dann der Antrieb im Fahrwerk aufgehangt und somit abgefedert. 

35 In einer weiteren Ausfiihrung reitet der Antrieb ohne Kupplung 
direkt auf der Radsatzwelle; er ist damit ungefedert und ein 
Teil des Radsatzes. Der Rotor ist mit Permanent magnet en be- 
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sttickt • Insbesondere bei der hochpoligen permanent magnet er- 
regten Synchronmaschine weist der Rotor Permanentmagnete auf / 
die vorteilhafterweise in Flusskonzentrationsanordnung ange- 
ordnet sind, urn im Luftspalt eine erhohte Flussdichte zu er- 
halten, 

Dabei betragt vorteilhafterweise die Spulenweite ein Vielfa— 
ches der Polteilung 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die nutenlosen Abschnitte 
einander gegeniiberliegen, da damit die Hohe des Bauraums re- 
duziert wird und dies insbesondere Bodenf reiheit und Einfede- 
rung zugute kommt . 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung werden in der Zeichnung schematisch dargestellt . 
Dabei zeigen: 

FIG 1 bis 3 Blechschnitte erfindungsgemafier elektrischen Ma- 

schinen, 

FIG 4, 5 Anordnung von Permanentmagneten in einem Laufer 

einer erf indungsgemafien elektrischen Maschine^ 
FIG 6 einen Rotor mit Permanentmagneten und Zumindest 

einem Kurzschlusskaf ig, 
FIG 7 und 8 eine elektrische Maschine nach dem Stand der 

Technik an einem Wagenkasten 
FIG 9 und 10 eine erf indungsgemaiien elektrischen Maschine an 

einem Wagenkasten, 
FIG 11 bis 18 grundsatzliche Anordnungen einer erf indungsge— 

maflen elektrischen Maschine an Radsatzen bzw. 

Einzelradern, 

FIG 19 Anordnung der elektrischen Maschine mit gegebe- 

nenfalls einem Getriebe in einem Fahrwerk, 

FIG 20 Seitenansicht eines abgefederten Direktan— 

triebs, 

FIG 21 Querschnitt eines unabgef ederten Direktan- 

triebs. 
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FIG 1 zeigt ein Blech 2 eines Stators einer elektrische Ma- 
schine 1. Die Bleche 2 sind geschichtet und weisen zwei gege- 
nuberliegenden Seiten auf, die nutenlos ausgefuhrt sind. Die 
dabei nutenlosen Abschnitte 3 sind in Umf angsrichtung jeweils 
5 durch ein Segment von ca. 60° gekennzeichnet . Der Rest der 

Querschnittsf lache des Blechs 2 zeigt Nut en 4, die Teil einer 
luckenden Zahnspulenwicklung 7 bilden. Dabei wechseln sich 
verhaltnismaJBig breite Zahne 6 mit schmalen Zahnen 5 ab, wo- 
bei die schmalen Zahne 5 unbewickelt sind, wahrend die brei- 
10 ten Zahne 6 bewickelt sind* Als Wicklungsspulen sind dabei 

vorteilhaf terweise vorgef ertigte Zahnspulen 7 eingesetzt. In 
einer Nut 4 befindet sich somit lediglich ein Hin oder Ruck- 
leiter einer Zahnspule 7. Die elektrische Maschine 1 ist 
hochpolig ausgefuhrt , d.h. sie hat mehr als ca. zwanzig Pole. 

15 

FIG 2 zeigt wie FIG 21 eine liickende Zahnspulenwicklung, je- 
doch lediglich mit einem nutenlosen Abschnitt 3. Dabei sind 
nur die breiten Zahne von Zahnspulen 7 umgeben. 

20 Dieser aufiergewohnliche Aufbau des Stators einer Synchronma- 
schine ist nur bei Zahnspulen 7 moglich. Es wird somit keine 
rotationssymmetrische am Umfang der Synchronmaschine durchge- 
hend verteilte Statorwicklung benotigt . Damit lasst sich das 
Drehmoment einer derartigen erf indungsgemaBen Synchronmaschi— 

25 ne bei gleicher Einbauhohe (=Achsh6he) , d.h. die Drehmoment- 
ausnutzung gegenuber rotationssymmetrischen Maschinen 1 deut- 
lich steigern. Durch Anwendung derartiger elektrischer Ma- 
schinen 1 als Fahrmotoren bei Radsatzdirektantrieben fur 
Schienenf ahrzeuge kann z.B. der Motorisierungsgrad gesenkt 

30 und dadurch Kosten eingespart werden. Derartige elektrische 
Maschinen 1 benotigen einen vergleichsweise eingeschrankten 
Bauraum, so dass sie insbesondere bei niederf lurigen Fahrzeu- 
gen, oder im Werkzeugmaschinenbau einsetzbar sind. 

35 Trotz der luckenden Zahnspulenwicklung bleibt die Drehmomen- 
tenwelligkeit der elektrischen Maschine aufgrund der hohen 
Polzahl in einem fur Traktionsbetrieb tolerierbaren Bereich. 
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Fur den Einsatz im Werkzeugmaschinenbau Oder anderen Produk- 
tionsmaschinen lasst sich z.B. durch Schragung der Nuten der 
Bleche 2 des Stators und/oder Schragung der Permanentmagnete 
20 des Rotors 2 8 die erhohten Anf orderungen an die Drehmomen- 
5 tenwelligkeit im Werkzeugmaschinenbau erfiillen. Dabei weist 
die Synchronmaschine insbesondere eine Schragung auf, die 
zwischen dem 0,4-fachen und 0,6-fachen einer Nutteilung 
liegt • 

10 FIG 3 zeigt ein Blech 2 mit einer nichtliickenden Zahnspulen- 
wicklung und zwei nutenlose Abschnitte 3 • 

FIG 4 und 5 zeigen jeweils einen Rotor 28. In FIG 4 sind die 
Permanentmagnete 20 am AuBenumfang des Rotors 28 angebracht 
15 und mit einer Bandage 19 f ixiert . GemaB FIG 20 sind die Per- 
manentmagnete 2 0 in Flusskonzentrationsrichtung in das Blech- 
paket des Rotors 28 eingef iigt . 

FIG 6 zeigt einen Rotor 28 mit am AuBenumfang des Rotors 28 
2 0 angebrachten Permanentmagneten 20 , die durch eine Bandage fi- 
xiert sind. Zusatzlich befindet sich im Blechpaket des Rotors 
28 zumindest in Induktionskaf ig 21 zur zusatzlichen Drehmo- 
mentenausnutzung der Oberschwingungen . 

25 FIG 7,8 zeigt in einer Vorderansicht eine prinzipielle Anord- 
nung einer an sich bekannten elektrischen Maschine in einem 
Wagenkasten 11 als Antrieb eines nicht naher dargestellten 
Triebf ahrzeugs . Dabei ist grundsatzlich zwischen der Oberkan- 
te der Schienen 12 und der Unterkante der elektrischen Ma- 

30 schine 1 eine vorgegebene Bodenf reiheit 13 beinzuhalten. Dies 
ist insbesondere bei Direktantrieben zu beachten. Bei elekt- 
rischen Maschinen 1 die z.B. einen Radsatz 10 iiber ein Ge- 
triebe 16 antreiben, kann die Maschinenachse 14 iiber der 
Radsatzwelle 15 angeordnet werden, um somit die erf orderliche 

35 Bodenf reiheit 13 zu erhalten. Damit ist aber die Unterkante 

des Wagenkastens 11 hochzusetzen, womit sich u.a. Komfortein- 
buBen ergeben. 
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FIG 9,10 zeigt bei identischer Ansicht die geometrischen Ver- 
haltnisse bei Verwendung einer erf indungsgemafien elektrischen 
Maschine 1, die vorzugsweise als permanenterregte Synchronma- 
schine ausgef uhrt ist . Die erf orderlichen Bodenf reiheit wird 
5 bei gleichzeitiger Absenkung des Wagenkastens 11 eingehalten. 

FIG 11 bis 18 zeigen weitere Anordnungsmoglichkeiten der er- 
f indungsgemaften Maschine 1 als Fahrmotor von Triebf ahrzeugen. 
Die elektrische Maschine 1 ist gemaB FIG 11 dabei als ungefe- 
10 derter Radsat zantrieb koaxial um die Achse des Radsatzes 10 
angeordnet. Es ergeben sich dadurch die oben genannten Vor- 
teile, insbesondere fur Niederf lurf ahrzeuge . 

FIG 12 zeigt einen Radsatzantrieb, bei dem elektrische Ma- 
15 schine 1 und Getriebe 16 koaxial um die Achse des Radsatzes 
10 angeordnet sind. 

FIG 13 zeigt die elektrische Maschine als Direktantrieb eines 
Einzelrades 17. 

20 

FIG 14 zeigt die elektrische Maschine 1 und ein Getriebe 16 
koaxial um die Achse des Einzelrades 17 angeordnet. 

FIG 15 zeigt die elektrische Maschine 1 querliegend mit einem 
25 Getriebe 16 zum Antrieb des Radsatzes 10. 

FIG 16 zeigt die elektrischen Maschine 1 querliegend mit ei- 
nem Getriebe 16 zum Antrieb eines Einzelrades 17. 

30 FIG 17 und FIG 18 unterscheiden sich im wesentlichen von FIG 
15 und FIG 16 dadurch, dass die elektrischen Maschine 1 
langsliegend angeordnet ist . 

FIG 19 zeigt beispielhaft die Anordnung einer Antriebsvarian- 
35 te nach FIG 11 in einem Fahrmotorgestell 18, das u.a. nicht 
naher dargestellte Lagersysteme enthalt. 
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FIG 20 zeigt in einer prinzipiellen Darstellung einen Langs- 
schnitt eines abgef ederten Direktantriebs als Anwendung einer 
erf indungsgemafien Synchronmaschine . Dabei wird iiber eine Ge- 
lenkhebelkupplung 9 motorseitig eine Kardanhohlwelle 8 ange- 
5 trieben, die mit einem Radsatz 10 gekoppelt ist. 

FIG 21 zeigt einen Querschnitt eines unabgef ederten Direktan- 
triebs eines Radsatzes 10. Der Direktantrieb halt bei glei- 
cher Ausgangsleistung der elektrischen Maschine 1 die erfor- 

10 derlichen Abstande zur Unterkante des Wagenkastens 11 als 

auch zur Oberkante der Schienen 12 ein. Die Bleche 2 des Sta- 
tors sind mit Zahnspulen 7 versehen. Die nutenlosen Abschnit- 
te 3 der Bleche 2 sind idealerweise der Schiene 12 bzw. dem 
Wagenkasten 11 zugewandt. Ein Rotor 28 umgibt die Radsatzwel- 

15 le 15. Der Rotor 18 weist an seinem Aufienumf ang Permanentmag- 
nete 20 auf, wie es in FIG 19 und 20 naher dargestellt ist. 

Bei Werkzeugmaschinen oder anderen Produktionsmaschinen ist 
es gegebenenf alls erf orderlich, die nutenlosen Abschnitte 3 
20 sowohl in Anzahl als auch bzgl. ihrer Lage zueinander an Ble- 
chen 2 den gegebenen Ortlichkeiten anzupassen. 

Des Weiteren sind die Zahnflanken benachbarter Zahne parallel 
ausgefiihrt, so dass die Montage mit Zahnspulen 7 erleichtert 
2 5 wird. 
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Patentanspriiche 

1. Elektrische Maschine (1) mit einem Stator und einem Rotor 
(28), wobei die Bleche (2) des Stators axial verlaufende Nu- 

ten (4) aufweisen und sich zwischen den benachbarten Nuten 
(4) in Richtung Luftspalt ZShne erstrecken, wobei zumindest 

eine vorgebbare Anzahl der Zahne (5,6) jeweils von Zahnspulen 
(7) umgeben sind und in Umf angsrichtung des Stators zumindest 

ein Abschnitt (3) vorgesehen ist, der nutenlos ausgefuhrt 

ist, jedoch am Luftspalt der Kontur der Statorbohrung (11) 

f olgt . 

2. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der nutenlose Abschnitt 
3 (3) 60 Grad der Umf angsf lache bedeckt . 

3. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die nutenlo- 
sen Abschnitte (3) einander gegenuber liegen. 

4. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rotor (28) Permanentmagnete (20) aufweist. 

5. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rotor (28) zumindest einen Induktionskaf ig (21) auf- 
weist . 

6. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Stator eine liickende Zahnspulenwicklung aufweist. 

7. Elektrisches Triebf ahrzeug mit einer elektrischen Maschine 
(1) nach einem oder mehrerer der vorhergehenden Anspruche. 
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8. Elektrisches Triebf ahrzeug nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass die nutenlosen Abschnit- 
te (3) der elektrischen Maschine (1) sich zwischen Schiene 
(12) und Wagenkasten (11) befinden. 

5 

9. Elektrisches Triebf ahrzeug nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die elektri- 
schen Maschine (1) einen Radsatz (10) oder ein Einzelrad di- 
rekt oder iiber ein Getriebe antreibt . 

10 

10 . Elektrisches Triebf ahrzeug nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass die elektrischen Maschi- 
ne (1) den Radsatz (10) abgefedert insbesondere iiber eine 
Kupplung oder ungefedert achsreitend antreibt. 

15 

11. Werkzeugmaschine mit einer elektrischen Maschine (1) nach 
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6 . 
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FIG 6 
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